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@ Verfahren und Vorrichtung zur Stickoxidreduzierung im Abgas einer Brennkraftmaschine 

(§7) Verfahren und Vorrichtung zur Stickoxidreduzierung im 
Abgas einer Brennkraftmaschine. 

Die Erfindung bezieht sich auf ein solches Verfahren, bei 
dem die Brennkraftmaschine abwechselnd im Magerbetrieb 
und im stochiometrischen oder Anreicherungsbetrieb gefah- 
ren wird, wobei die Stickoxide in den Magerbetriebsphasen 
von einem Adsorber aufgenommen werden, der in den 
stochiometrischen oder Anreicherungsbetriebsphasen rege- 
neriart wird. 

Die Erfindung sieht vor, den Gehait des Abgases an 
Kohlenwasserstoffen, Kohlenmonoxiden oder Stickoxiden 
strdmungsabwarts vom Stickoxidadsorber zu messen und 
jeweils dann auf eine stochiometrische oder Anreicherungs- 
betriebsphase umzuschaiten, wenn der gemessene Kohlen- 
wasserstoff- oder Kohlenmonoxidgehalt ein vorgegebenes 
[ Mad ubersteigt oder wenn der gemessene Stickoxidgehalt 
unter ein vorgegebenes MaS absinkt Zur Durchfuhrung 
dieses Verfahren s eignet sich eine Vorrichtung, bei der ein 
entsprechender Kohlenwasserstoff-, Kohlenmonoxid- oder 
Stickoxidsensor in der Abgasleitung strdmungsabwarts vom 
Adsorber angeordnet ist, wobei die Sensorinformation eine 
^ Einrichtung zur Regelung des Kraftstoff/Luft-Verhaltnisses 
If) geeignet ansteuert. 
0) Verwendung fur Kraftfahrzeuge. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Stickoxidreduzierung im Abgas einer Brennkraftma- 
schine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie auf 
eine zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens geeig- 
nete Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
3. 

Derartige Verfahren und Vorrichtungen kommen ins- 
besondere bei Kraftfahrzeugen zum Einsatz, Neben 
dem Dieselmotor besitzt hierbei auch der Ottomotor 
ein deutliches Potential zur Absenkung seiner resultie- 
renden C0 2 - Emission, wenn er im Magerbetrieb gefah- 
renwird. 

Bei diesem Motorkonzept erfolgt die Verbrennung 
ebenso wie beim Dieselmotor mit LuftuberschuB, d. h. 
mit einem Lambdawert groBer eins. Dies hat zwar den 
Vorteii geringeren Kraftstoffverbrauchs, jedoch ist die 
nachmotorische Stickoxidvenninderung erschwert, da 
sich die Stickoxide in einer insgesamt oxidierend wir- 
kenden Abgasatmosphare nicht mehr so leicht reduzie- 
ren lassert Wahrend beim Betrieb des Ottomotors mit 
dem stochiometrischen Lambdawert eins die Schadstof- 
fe, d. h. die unverbrannten Kohlenwasserstoffe (HC), das 
Kohlenmonoxid (CO) und die Stickoxide (NOx) wir- 
kungsvoil mit einem Dreiwegekatalysator vermindert 
werden konnen, ist diese Katalysatortechnik beim ma- 
ger betriebenen Ottomotor zur NO x -Reduktion nicht 
ailein ausreichend. 

Als Abhilfe ist es bereits bekannt, die Brennkraftma- 
schine abwechselnd im Magerbetrieb und im stochio- 
metrischen Betrieb, d. h. bei Lambda gleich eins, oder 
Anreicherungsbetrieb, d. h. bei Lambda kieiner eins, zu 
fahren und einen NOx-Adsorber in der Abgasleitung 
vorzusehen, z. B. als separate Einheit vor oder hinter 
einem Dreiwegekatalysator In Magerbetriebsphasen 
werden die Stickoxide vom NOx-Adsorber aufgenom- 
men, und in stochiometrischen bzw. Anreicherungsbe- 
triebsphasen wird der NOx-Adsorber regeneriert, in- 
dem die Adsorptionsreaktionen umgekehrt werden und 
die Stickoxide desorbieren und in einem nachgeschalte- 
ten Katalysatorteil reduziert werden. Ein derartiges Ad- 
sorber-Katalysator-System mit Mager-Mix-Betrieb 
wird in der Offenlegungsschrift EP 0 560 991 Al be- 
schrieben. Die Umschaltung zwischen Magerbetriebs- 
phasen und stochiometrischen bzw. Anreicherungsbe- 
triebsphasen erfolgt dort zu vergleichsweise grob abge- 
schatzten Zeitpunkten, wobei naturgemaB moglichst 
lange im Magerbetrieb gefahren und von einer stochio- 
metrischen bzw. Anreicherungsbetriebsphase dann wie- 
der in den Magerbetrieb geschaltet wird, wenn auf- 
grund em a* entsprechenden Schatzung angenommen 
wird, daB sich der NOx-Adsorber wieder regeneriert 
hat 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Be- 
reitstellung eines Verfahrens und einer Vorrichtung der 
eingangs genannten Art zugrunde, bei denen maglichst 
zuverlassig sofort dann von einer stochiometrischen 
bzw. Anreicherungsbetriebsphase auf eine Magerbe- 
triebsphase umgeschaltet wird, wenn sich der NOx-Ad- 
sorber regeneriert hat 

Dieses Problem wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs I sowie durch eine Vorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 3 gelost Die 
direkte Messung des Gehalts an unverbrannten Kohlen- 
wasserstoff en, Kohlenmonoxid oder Suck xiden im Ab- 
gas stromungsabwarts vom Stickoxidadsorber ermog- 
licht eine genaue Ermittlung des Zeitpunktes, zu dem 
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sich der Stickoxidadsorber wahrend einer stochiometri- 
schen oder Anreicherungsbetriebsphase wieder wei- 
testgehend regeneriert hat Bei Verwendung einer di- 
rekten Stickoxidmessung ist dies unmittelbar versta^id- 
5 lich, da der Stickoxidgehalt wahrend und nach erfolgter 
Regeneration des Stickoxidadsorbers stetig bis nahe 
null abfallt Der Erfindung liegt des weiteren die Er- 
kenntnis zugrunde, daB stets dann, wenn der Stickoxid- 
gehalt wahrend einer stochiometrischen oder einer An- 

io reicherungsbetriebsphase unter ein vorgegebenes MaB 
abgesunken ist, gleichzeitig der Gehalt an Kohlenmon- 
oxid und auch derjenige an unverbrannten Kohlenwas- 
serstoffen im Abgas einen signifikanten Anstieg zeigen. 
Alternativ zur Stickoxidmessung kann daher vorgese- 

15 hen werden, den Kohlenmonoxid- oder den Kohlenwas- 
serstoffgehalt des Abgases strdmungsabwarts vom 
Stickoxidabsorber zu messen und immer dann vom 
nichtmageren Betrieb auf den Magerbetrieb umzuschal- 
ten, wenn der gemessene Kohlenmonoxid- oder Koh- 

20 Ienwasserstoffgehalt aber ein vorgegebenes MaB ange- 
stiegen ist Die erfindungsgemaBe Vorrichtung eignet 
sich zur DurchfOhrung eines solchen Verfahrens, indem 
sie einen entsprechenden Sensor in der Abgasleitung 
strdmungsabwarts vom Stickoxidadsorber aufweist, 

25 dessen MeBsignalinformation einer Einrichtung zuge- 
fiihrt ist, welche das Kraftstoff/Luft-Verhaitnis fUr die 
Brennkraftmaschine regelt und die daher bei Vorliegen 
einer entsprechenden MeBsignalinformation die Brenn- 
kraftmaschine vom stochiometrischen bzw. Anreiche- 

30 rungsbetrieb auf Magerbetrieb umschaltet 

In Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 wird 
auch die Umschaltung von einer Magerbetriebsphase 
auf eine stochiometrische bzw. eine Anreicherungsbe- 
triebsphase selbsttatig jeweils dann vorgenommen, 

35 wenn der von einem verwendeten NO x -Sensor gemes- 
sene Stickoxidgehalt im Abgas strdmungsabwarts vom 
Stickoxidadsorber fiber ein vorgegebenes MaB ansteigt, 
da dies anzeigt, daB der Stickoxidadsorber gesattigt ist 
und eine Regenerationsphase erforderlich ist. 

40 Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
in den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend 
beschrieben. Hierbei zeigen 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm eines Kraft- 
fahrzeugmotors mit zugehoriger Regeiung und Kataly- 

45 satoranlage und 

Fig. 2 Diagramme des zeitabhangigen Verlaufs des 
Gehalts von Schadstoffen im Abgas bei der Anlage von 
Fig. 1 vor und nach einer Katalysatorstufe wahrend ei- 
nes gesteuerten Mager-Mix-Betriebs. 

so In Fig. 1 ist blockdiagrammatisch ein Kraftfahrzeug- 
verbrennungsmotor (1) gezeigt von dem ein Abgass- 
trang (2) abfuhrt, in welchem sich ein Dreiwegekatalysa- 
tor (3) befindet In den Dreiwegekatalysator (3) ist ein 
Stickoxidadsorber integriert Solche Katalysatoren sind 

55 an sich bekannt und bedurfen daher hier keiner naheren 
Beschreibung. Alternativ kann auch eine separate NOx- 
Adsorbereinheit vor oder hinter einer Katalysatorbau- 
einheit angeordnet sein. 
Strdmungsabwarts vom Katalysator (3) und damit 

eo vom Stickoxidadsorber ist ein Kohlenwasserstoffsensor 
(4) in die Abgasleitung eingefugt, dessen Sensoraus- 
gangssignal einer Signaiverarbeitungsstufe (5) zuge- 
fuhrt wird. Die von der Signaiverarbeitungsstufe (5) auf- 
bereitete MeBsignalinformation wird dann einer Motor- 

65 regelungseinheit (6) zugefuhrt, die das Kraftstoff/Luft- 
Verhaltnis, dh. den Lambdawert, fur den Verbren- 
nungsmotor (t) einregelt Es versteht sich, daB das Sy- 
stem noch weitere Komponenten und Verbindungslei- 
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tungen besitzt, die vorliegend nicht weiter von Interesse 
und daher in Fig. 1 nicht dargestellt sind. 

Im Betrieb steuert die Motorregelungseinheit (6) den 
Motor (1) wahlweise im Magerbetrieb, dh. mit einem 
Soll-Larabdawert groBer ais eins, oder im stochiometri- 
schen bzw. im Anreicherungsbetrieb, dh. mit einem 
Lambdawert gleich oder kleiner als eins, an. Dabei wird 
stets so Iange wie mOglich im Magerbetrieb gefahren, da 
bei dieser Betriebsweise eine deutlich geringere 
C02-Emission vorliegt. In den Magerbetriebsphasen ist 
die Reduktionsreaktion fur die Stickoxide im Abgas auf- 
grund des hoheren Sauerstoffgehaltes erschwert Im 
sauerstoffreichen Abgas werden die Stickoxide vom 
NOx-Adsorber aufgenommen. Nach einer gewissen 
Zeitdauer des Magerbetriebs gerat der NOx-Adsorber 
in Sattigung und muB regeniert werden. Dies erfolgt 
dadurch, daB zu einem geeigneten Zeitpunkt, der bei- 
spielsweise unter Verwendung einer Schatzung hin- 
sichtlich der im NOx-Adsorber eingelagerte Stickoxid- 
menge festgelegt wird, auf stochiometrischen oder auf 
Anreicherungsbetrieb umgeschaltet wird. In einer sol- 
chen Betriebsphase ohne SauerstoffGberschuB im Ver- 
brennungsgemisch laBt sich die Einlagerungsreaktion 
des NO x - Adsorbers umkehren, so daB dieser die adsor- 
bierten Stickoxide wieder freisetzt AuBerdem kOnnen 
nun die Stickoxide im KataJysator (3) aufgrund der feh- 
lenden oxidierenden Atmosphare im Abgas reduziert 
werden. DemgemaB sinkt der Stickoxidgehalt im Abgas 
hinter dem Katalysator (3) vom Startzeitpunkt einer 
stochiometrischen bzw. einer Anreicherungsbetriebs- 
phase relativ steil ab, insbesondere wenn sich der NOx- 
Adsorber vorher nahe seiner Sattigung befand und da- 
her der Stickoxidgehalt im Abgas hinter dem Katalysa- 
tor (3) vor Beginn der stochiometrischen bzw. Anreiche- 
rungsphase merklich angestiegen war. 

Es zeigt sich nun, daB wahrend der den NOx-Adsor- 
ber regenerierenden, stochiometrischen bzw. Anreiche- 
rungsbetriebsphase ein signifikanter Anstieg des Ge- 
halts an unverbrannten Kohlenwasserstoffen im Abgas 
hinter dem Katalysator (3) einsetzt, sobald der NOx-Ge- 
halt ein gewisses MaB unterschreitet Da dieser nur 
noch geringe NOx-Gehalt im Abgas gleichzeitig anzeigt, 
daB der NOx-Adsorber wieder vollstandig regeneriert 
ist, laBt sich diese Beobachtung des mit dem Erreichen 
eines niedrigen NOx-Gehaltswertes korreiierten An- 
stiegs des Kohlenwasserstoffgehalts zur selbsttatig zeit- 
richtigen Umschaltung vom stochiometrischen bzw. An- 
reicherungsbetrieb in den Magerbetrieb ausnutzen. So- 
bald folgiich der Kohlenwasserstoff-Sensor (4) einen si- 
gnifikanten Anstieg des Kohlenwasserstoffgehaltes 
feststellt, wird diese Information von der Motorrege- 
lungseinheit (6) dazu benutzt, den Motor (1) wieder auf 
Magerbetrieb umzustellen, indem sie das Kraftstoff/ 
Luft-VerhaMtnis um einen Qber dem stochiometrischen 
Wert eins liegenden Soli- Lambdawert regelt Es ist da- 
mit bei diesem System gewahrleistet, daB genau dann, 
wenn der NOx-Adsorber wieder regeneriert ist, der stO- 
chiometrische bzw. Anreicherungsbetrieb wieder been- 
det wird. Auf diese Weise lassen sich die unter Emmis- 
sionsgesichtspunkten ungunstigeren Betriebsphasen 
mit Lambdawerten kleiner oder gleich eins so kurz wie 
mdglich halten. Alternativ zu dem Kohienwasserstoff- 
sensor (4) kann ein Kohlenmonoxidsensor verwendet 
werden. Denn es zeigt sich, daB ein signifikanter Anstieg 
des Kohlenmonoxidgehaltes im Abgas ebenfalls wieder 
dann einsetzt, wenn der NOx-Gehalt unter ein gewisses 
MaB abgesunken ist Daher ergibt sich bei der Verwen- 
dung eines solchen CO-Sensors in gleicher Weise wie 
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beim Einsatz eines HC-Sensors die Fahigkeit des Sy- 
stems zur gezielten, zeitrichugen Umschaltung vom sto- 
chiometrischen bzw. Anreicherungsbetrieb zwecks 
NOx-AdsorberregeneraUon auf emmissionsarmen Ma- 

•5 gerbetrieb. 

Anstelle des Kohlenmonoxidsensors (4) kann des wei- 
teren alternativ ein NO x -Sensor verwendet werden. Die 
Umschaltung von der den NOx-Adsorber (3) regenerie- 
renden, stochiometrischen bzw. Anreicherungsbetriebs- 

10 phase auf Magerbetrieb wird in diesem Fall dann vorge- 
nommen, wenn der gemessene NOx-Gehalt im Abgas 
hinter dem Adsorber- Katalysator (3) um ein vorgegebe- 
nes MaB fallt. In diesem Anwendungsfali kann zudem 
eine gezielte Umschaltung vom Magerbetrieb auf den 

15 stochiometrischen bzw. Anreicherungsbetrieb erfolgen, 
indem der NOx-Sensor den allmahlichen Anstieg des 
NOx-Gehalts im Abgas wahrend des Magerbetriebs 
verfolgt und die Motorregelungseinheit (6) zu einer der- 
artigen Umschaltung veranlaBt, sobald er den mit der 

20 Sattigung des NOx-Adsorbers einhergehenden steilen 
Anstieg des NO x -Gehaltes feststellt. 

Anhand von Fig. 2 wird nachfolgend die der Erf in- 
dung zugrundeliegende Erkenntnis des Zusammen- 
hangs zwischen fallendem NO x -Gehalt und Anstieg des 

25 Kohlenwasserstoffgehalts sowie des Kohlenmonoxid- 
gehalts im Abgas hinter dem Adsorber-Katalysator (3) 
naher eriautert Fig. 2 zeigt zwei Versuchsreihendia- 
gramme, die mit einer Anlage gemaB Fig. 1, jedoch mit 
fest gewahlten Umschaltzeitpunkten zwischen Mager- 

30 betriebsphasen und stochiometrischen Betriebsphasen 
gewonnen wurden, um den oben erwahnten Zusammen- 
hang deutlich zu machen. Das obere Diagramm zeigt 
den zeitlichen Verlauf des NO x -Gehalts, des CO-Ge- 
halts und des HC-Gehalts im Abgas vor dem Katalysa- 

35 tor, wahrend das untere Diagramm die parallel dazu 
wahrend derselben MeBzeit erhaltenen NO x -, CO- und 
HC-Gehalte im Abgas stromungsabwarts vom Kataly- 
sator wiedergibt, wobei die Gehalte in jeweils willkflrli- 
chen Einheiten abgetragen sind, da es lediglich auf den 

40 qualitativen Kurvenverlauf ankommt 

Wie im oberen Diagramm deutlich erkennbar, liegen 
der NOx-Gehalt und der CO-Gehalt im unbehandelten 
Abgas wahrend jeweils ca. 60s dauernder Magerbe- 
triebsphasen (M) auf deutlich niedrigeren Werten als 

45 wahrend zwischenliegender stdchiometrischer Be- 
triebsphasen (S), deren Dauer auf jeweils ca. 30s einge- 
steDt wurde. Gleichzeitig ist der HC-Gehalt im unbe- 
handelten Abgas wahrend der Magerbetriebsphasen 
(M) etwas hdher als wahrend der stochiometrischen Be- 

50 triebsphasen (S). 

Parallel dazu zeigt das untere Diagramm, daB der 
NOx-Gehalt im katalysatorbehandelten Abgas wahrend 
einer jeweiligen Magerbetriebsphase (M) von null aus 
zunachst relativ langsam ansteigt Gegen Ende der fest- 

55 gelegten Magerbetriebsphasen (M) steigt dann zu ei- 
nem gewissen Zeitpunkt der NOx-Gehalt aufgrund der 
Sattigung des NOx-Adsorbers an. Zum Zeitpunkt (ti) 
wird vom Magerbetrieb (M) in den stochiometrischen 
Betrieb (S) umgeschaltet Daraufhin steigt der NOx-Ge- 

60 halt im katalysatorbehandelten Abgas zunachst sehr 
steil an und fallt dann anschlieBend steil und Qber eine 
Schulter (7) wieder bis auf null ab. Zum Zeitpunkt (t2) 
der Umschaltung auf eine erneute Magerbetriebsphase 
(M) beginm dann der NOx-Gehalt hinter dem Kataiysa- 

65 tor wieder anzusteigen. Gleichzeitig zeigt das untere 
Diagramm, daB der CO- und der HC-Gehalt im kataly- 
satorbehandelten Abgas wahrend der gesamten Zeit ei- 
ner Magerbetriebsphase (M) auf einem niedrigen Wert 
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bleiben. Ab dem Zeitpunkt (ti) der Umschaltung auf 
eine stochiometrische Betriebsphase (S) steigt der HC- 
Gehalt zunachst nur ganz geringfugig an. Sobaid jedoch 
der NOx-Gehalt unter einen bestimmten Wert gefallen 
ist, der zwischen null und dem Wert an der Schulter (7) 5 
des NOx-Kurvenabfalls liegt, beginnen sowohl der CO 
wie auch der HC-Gehalt ab diesem Zeitpunkt (t 3 ) steil 
anzusteigen. Erst nach Umschaltung auf eine neuerliche 
Magerbetriebsphase (M) fallen dann ab diesem Zeit- 
punkt (t 2 ) der CO- und der HC-Gehalt wieder auf ihre 10 
niedrigen Werte im mageren Betrieb ab. Daraus folgt, 
daB die steilen Anstiege des CO- und des HC-Gehalts 
wahrend einer stochiometrischen oder Anreicherungs- 
betriebsphase zeitlich korreliert sind mit der Verringe- 
rung des NO x -Gehalts, der dadurch gegeben ist, daB der 15 
Gradient des zeitlichen Verlaufs des NOx-Gehaltes un- 
ter einen vorgegebenen Wert abf ailt. Dies ist der Grund 
dafur, daB sich fiir die Realisierung einer gezielten Um- 
schaltung von stochiometrischem oder Anreicherungs- 
betrieb auf Magerbetrieb nicht nur die Erfassung des 20 
NOx-Gehaltes, sondern alternativ diejenige des CO- 
oder HC-Gehalts im Abgas stromungsabwarts vom Ka- 
talysator eignet 

Im von der Anlage gemaB Fig. 1 durchfuhrbaren 
praktischen Betrieb wird daher genau zu diesen Zeit- 25 
punkten (t3> des Beginns eines steilen HC-Anstiegs im 
katalysatorbehandelten Abgas wieder von stochiome- 
trischem bzw. von Anreicherungsbetrieb auf Magerbe- 
trieb umgeschaltet, so daB die ersteren Betriebsphasen 
kOrzer als bei der in Fig. 2 gezeigten Versuchsreihe sind, 30 
wodurch sich unter anderem die zu erzielende Kraft- 
stofferspamis erhoht und dadurch die CO^Emmission 
verringert wird. Die langeren stochiometrischen Be- 
triebsphasen (S) von Fig. 2 wurden lediglich dazu ge- 
wahlt, den steilen HC-Anstieg im katalysatorbehandel- 35 
ten Abgas deutlich illustrieren zu kdnnen. Ahnliche Re- 
sultate wie fur den HC-Gehalt ergeben sich fur den 
CO-Gehait im Abgas, weshalb sich analog, wie erwahnt, 
ein CO-Sensor anstelle des HC-Sensors (4) fur die Anla- 
ge von Fig. 1 eignet. Wird der alternative NO x -Sensor 40 
verwendet, kann zusatzlich die Umschaltung von Ma- 
gerbetrieb auf stochiometrischen oder "Anreicherungs- 
betrieb von diesem NOx-Sensor gesteuert jeweils dann 
vorgenommen werden, wenn dieser den beginnenden 
steilen Anstieg des NOx-Gehaltes im katalysatorbehan- 45 
delten Abgas detektiert, wie er im unteren Diagramm 
von Fig. 2 am Ende einer jeweiligen Magerbetriebspha- 
se (M) zu erkennen ist. 

Patentanspruche 50 

1. Verfahren zur Stickoxidreduzierung im Abgas 
einer Brennkraftmaschine, bei dem 

— die Brennkraftmaschine (1) abwechselnd im 
Magerbetrieb und im stochiometrischen oder 55 
Anreicherungsbetrieb gefahren wird, wobei 

— die Stickoxide (NOx) in Magerbetriebspha- 
sen von einem Stickoxidadsorber (3) adsor- 
biert werden und 

— der Stickoxidadsorber in stochiometrischen eo 
oder Anreicherungsbetriebsphasen regene- 
riert wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— der Gehalt des Abgases an Kohlenwasser- 
stoffen (HC), Kohlenmonoxid (CO) oder Stick- 65 
oxiden (NOx) stromungsabwarts vom Stick- 
oxidadsorber gemessen wird und 

— jeweils von einer stSchiometrischen oder 
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Anreicherungsbetriebsphase auf eine Mager- 
betriebsphase umgeschaltet wird, sobaid der 
BCohlenwasserstoff- oder Kohlenmonoxidge- 
halt fiber ein vorgegebenes MaB ansteigt oder 
sobaid der Stickoxidgehalt unter ein vorgege- 
benes MaB absinkt. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Stick- 
oxidgehalt des Abgases strdmungsabwarts vom 
Stickoxidadsorber (3) gemessen wird, weiter da- 
durch gekennzeichnet, daB jeweils von einer Ma- 
gerbetriebsphase auf eine stochiometrische oder 
Anreicherungsbetriebsphase umgeschaltet wird, 
sobaid der gemessene Stickoxidgehalt fiber ein vor- 
gegebenes MaB ansteigt 

3. Vorrichtung zur Stickoxidreduzierung im Abgas 
einer Brennkraftmaschine (IX mit 

— einem in der Abgasleitung (2) der Brenn- 
kraftmaschine (1) angeordneten Stickoxidad- 
sorber (3) und 

— einer Einrichtung (6) zur Regelung des 
Kraftstoff/Luft-Verhaltnisses ffir die Brenn- 
kraftmaschine, 

gekennzeichnet durch 

— einen Kohlenwasserstoff-, Kohlenmonoxid- 
oder Stickoxid-Sensor (4) in der Abgasleitung 

(2) stromungsabwarts vom Stickoxidadsorber 

(3) , dessen MeBsignalinformation der Einrich- 
tung (6) zur Regelung des Kraftstoff/Luft-Ver- 
haltnisses zwecks Umschaltung von Magerbe- 
triebsregelung auf stdchiometrische oder An- 
reicherungsbetriebsregelung zuf uhrbar ist. 
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j Abstract 




The engine (1) is operated alternately in lean and stoichiometric or enrichment conditions. In lean conditions, the nitrous oxide 
(NOx) is received by an absorber (3), which is regenerated under stoichiometric or enrichment conditions.The hydrocarbons (HC), 
carbon monoxide (CO) or nitrous oxide (NOx) contained in the exhaust gas are measured downstream of the absorber. The 
engine is changed over to lean operating conditions as soon as the hydrocarbon or carbon monoxide content of the gas exceeds a 
predetermined value or the nitrous oxide content falls below such a value. Where there is a sensor (4) for the gas contents in the 
exhaust pipe downstream of the absorber, the signal from this can regulate the proportions of fuel and air supplied to the engine. 
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COMBUSTION ENGINE 

(57) Abstract: 

PURPOSE: To uniformize an air-fuel ratio by disposing a 
main 0 2 sensor upstream from the catalyst of a first 
cylinder group while a first sub 0 2 sensor downstream 
therefrom and a second sub 0 2 sensor downstream from 
the catalyst of a second cylinder group, and 
compensating a fuel injection quantity to the first 
cylinder group on the basis of an output from the second 
sub 0 2 sensor and a correction factor according to a 
load varying rate. 

CONSTITUTION: A main 0 2 sensor 19 is disposed 
upstream from the catalyst 17 of a first bank 2 in a 
V-type engine, while a first sub 0 2 sensor 20 is disposed 
downstream therefrom, and a second sub 0 2 sensor 21 
is disposed downstream from the catalyst 1 8 of a second 
bank 3. An electronic control unit 30 varies a feedback 
correction factor in response to a signal outputted from 
the main 0 2 sensor 19, and further corrects it on the 
basis of another signal outputted from the first sub 
0 2 sensor 20 so as to determine a fuel injection 
quantity to the first bank. The feedback correction 
factor corrected by means of the first sub 0 2 sensor 20 
is compensated on the basis of a signal outputted from 
the second sub 0 2 sensor 21 and a correction factor, 



increase in a load varying rate, thereby determining a 
fuel injection quantity to the second bank. 
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